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LSIࡢࢫࢣ࣮ࣜࣥࢢ࡟㢗ࡽ࡞࠸㧗ᛶ⬟໬࡬ྥࡅ, ₇⟬࣭グ᠈ᶵ⬟ࢆවഛࡍࡿࢫࣆࣥMOSFETࡢᐇ⌧ࡀᮇᚅࡉࢀ
࡚࠸ࡿ. ࡑࡢࡓࡵ࡟ࡣ, ᙉ☢ᛶయ(FM)/༙ ᑟయ(SC)/FM ᥋ (ྜᒁᡤ ᐃ)࡟࠾࠸࡚኱ࡁ࡞☢Ẽ᢬ᢠ(MR)ẚࡀᚲせ࡜࡞
ࡿ. ࡋ࠿ࡋ, ձప࠸ࢫࣆࣥὀධ᳨࣭ฟຠ⋡(Ȗinj(det)), ղ୙㐺ษ࡞⏺㠃᢬ᢠ್࡞࡝ࢆཎᅉ࡜ࡋ ,࡚ ᒁᡤMR ຠᯝࢆほ 
ࡋࡓ࡜ࡢሗ࿌ࡣ࡯࡜ࢇ࡝࡞ࡉࢀ࡚࠸࡞࠿ࡗࡓ.  
㧗ຠ⋡࡞ࢫࣆࣥὀධ࡜ࡑࡢ᳨ฟ࡟ࡣ, 㧗ࢫࣆࣥศᴟ⋡ᮦᩱ࡜ FM/SC ⏺㠃࡬ࡢࢺࣥࢿࣝ㞀ቨᤄධࡀ᭷ຠ࡛࠶ࡿ. 
ࡑࡇ࡛ᮏ◊✲࡛ࡣ, ప᢬ᢠ࠿ࡘ㧗ࢫࣆࣥ೫ᴟࡋࡓࢫࣆࣥὀධ࣭ ᳨ฟ※࡜ࡋ࡚ᮇᚅࡉࢀࡿCo2Fe(Al,Si)ࣇࣝ࣍࢖ࢫࣛ
࣮ྜ㔠(CFAS)/n-GaAs Schottky ࢺࣥࢿࣝ᥋ྜ࡟╔┠ࡋࡓ. ࣇࣝ࣍࢖ࢫ࣮ࣛྜ㔠ࡢࢫࣆࣥศᴟ⋡ࡣᵓ㐀つ๎ᗘࡀ㧗
ࡃ࡞ࡿ࡟㧗ࡃ࡞ࡾ, つ๎ᗘࢆ㧗ࡵࡿࡓࡵ࡟ࡣ⇕ฎ⌮ࢆせࡍࡿ. ࡋ࠿ࡋ, 㑄⛣㔠ᒓࡣ SCᵓᡂඖ⣲࡜ࢫࣆࣥศᴟ⋡ࡢ
ప࠸໬ྜ≀ࢆᙧᡂࡋࡸࡍ࠸. ࡲࡓ, 㟁Ẽఏᑟ≉ᛶࡶ⇕ฎ⌮᮲௳࡟ࡼࡗ࡚ኚ໬ࡍࡿྍ⬟ᛶࡀ࠶ࡿ. ࡇࢀࡽ≉ᛶࡣࡍ
࡭࡚ Ȗinj(det)࡟ᙳ㡪ࢆཬࡰࡍࡓࡵ, ⇕ฎ⌮᮲௳࡟ᑐࡋ࡚ୖグ≉ᛶ, ࡞ࡽࡧ࡟ Ȗinj(det)ࡀ࡝ࡢࡼ࠺࡟ኚ໬ࡍࡿ࠿᳨ウࡍࡿ
ᚲせࡀ࠶ࡿ.  
㟁Ẽⓗ࡞ Ȗinj(det)ホ౯᪉ἲ࡜ࡋ ,࡚ ୕➃Ꮚ Hanle ᐃ࡜ᅄ➃Ꮚ㠀ᒁᡤ ᐃࡀᣲࡆࡽࢀࡿ. ୧ ᐃ࡟࠾࠸࡚ᚓࡽࢀࡿ
ࢫࣆࣥࢩࢢࢼࣝࡢ኱ࡁࡉࡣཎ⌮ⓗ࡟ࡣ Ȗinj(det)࡟ẚ౛ࡍࡿࡓࡵ, ࡑࡢ኱ࡁࡉࢆẚ㍑ࡍࡿࡇ࡜࡛ Ȗinj(det)ࡢホ౯ࡀྍ⬟࡜
࡞ࡿ. ୕➃ᏊHanle ᐃࡣ, ヨᩱస〇ࡸࢫࣆࣥࢩࢢࢼࣝほ ࡀᐜ࡛᫆࠶ࡿ࡜࠸࠺ඃ఩ᛶࢆᣢࡘࡀ, ⌮ㄽࣔࢹࣝ࠿ࡽ
ᮇᚅࡉࢀࡿࡼࡾࡶ኱ࡁ࡞ࢩࢢࢼࣝࡀᚓࡽࢀࡓ࡜ࡢሗ࿌ࡶ࠶ࡾ, ࡇࡢࢩࢢࢼࣝࡢ኱ࡁࡉࡀఱ࡟ࡼࡗ࡚Ỵᐃࡉࢀ࡚࠸
ࡿ࠿ࡣ᫂ࡽ࠿࡛ࡣ࡞࠿ࡗࡓࡓࡵ, Ȗinj(det)ࡢホ౯᪉ἲ࡜ࡋ࡚ᮏ᪉ἲࡣ᳨ウࡢవᆅࡀ࠶ࡗࡓ. ࡑࢀ࡟ᑐࡋᅄ➃Ꮚ㠀ᒁᡤ
 ᐃࡣ, ୺࡟ձࢆ⌮⏤࡜ࡋ࡚ฟຊࡀᑠࡉࡃ, ࢫࣆࣥࢩࢢࢼࣝほ ࡀᐜ࡛᫆࡞࠸. ࡋ࠿ࡋ, ୕➃Ꮚ Hanle ᐃ࡛⏕ࡌ
࡚࠸ࡿࡼ࠺࡞⌮ㄽࣔࢹࣝ࡜ࡢ஋㞳ࡣࡇࢀࡲ࡛ሗ࿌ࡉࢀ࡚࠸࡞࠸ࡓࡵ, ⌧≧᭱ࡶ Ȗinj(det)ࡢホ౯᪉ἲ࡜ࡋ࡚ಙ㢗ᛶࡀ
㧗࠸.  
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Figure 1 (a)୕➃ᏊHanle ᐃ, ࠾ࡼࡧ(b)ᅄ➃Ꮚ㠀ᒁᡤ ᐃ࡟࠾ࡅࡿ
඾ᆺⓗ࡞☢Ẽ᢬ᢠ᭤⥺. 
ࡇࢀࡽࡢ⫼ᬒࡼࡾᮏ◊✲࡛ࡣ, CFAS/n-GaAs᥋ྜࢆ⏝࠸࡚ᒁᡤMRຠᯝࢆほ ࡍࡿࡇ࡜, ࡞ࡽࡧ࡟, ᅄ➃Ꮚ㠀ᒁ
ᡤࢩࢢࢼࣝ࡜୕➃ᏊHanleࢩࢢࢼ࣭ࣝ ᒁᡤMRຠᯝࡢẚ㍑࠿ࡽྛࢫࣆࣥࢩࢢࢼࣝ࡜ Ȗinj(det)ࡢ㛵ಀᛶ࡟ࡘ࠸࡚᫂ࡽ࠿
࡟ࡍࡿࡇ࡜ࢆ┠ⓗ࡜ࡋࡓ.  
➨ 2❶ ヨᩱస〇࣭ホ౯᪉ἲ࡜ࡑࡢཎ⌮ 
ศᏊ⥺࢚ࣆࢱ࢟ࢩἲ, ࡞ࡽࡧ࡟࣐ࢢࢿࢺࣟࣥࢫࣃࢵࢱἲ࡟ࡼࡾ, (A)i-GaAs sub.//n+-GaAs(85 nm, 1 × 1019 
cmí3)/CFAS(15 nm)/Taᵓ㐀, ࠾ࡼࡧ(B)i-GaAs sub.//n-GaAs(320í500 nm, 1 × 1017 cmí3)/n+-GaAs(20í30 nm, 1 × 1019 
cmí3)/CFAS(7í10 nm)/Taᵓ㐀ࢆస〇ࡋ, EBࣜࢯࢢࣛࣇ࢕ࡸAr࢖࣑࢜ࣥࣜࣥࢢࢆ⏝࠸ ,࡚ ࢫࣆࣥὀධ᳨࣭ฟ⏝ࢹࣂ
࢖ࢫ࡬ຍᕤࡋࡓ. ࡞࠾, CFASࡢᡂ⭷ ᗘ(TCFAS)ࡣᐊ (R.T.)í400 °C࡜ࡋࡓ. ⤖ᬗᵓ㐀ࡸ⏺㠃≧ែࡢホ౯࡟ࡣ཯ᑕ
㧗㏿㟁Ꮚ⥺ᅇᢡ(RHEED), X ⥺ᅇᢡ(XRD), ࠾ࡼࡧ㏱㐣㟁Ꮚ⥺㢧ᚤ㙾(TEM)ࢆ, ☢Ẽ≉ᛶࡢホ౯࡟ࡣヨᩱ᣺ືᆺ☢
᮰ィࢆ⏝࠸ࡓ. 㟁Ẽఏᑟ≉ᛶࡣ, ᵓ㐀Aࢆ᭷ࡋࡓࢹࣂ࢖ࢫ࡟ᑐࡍࡿ┤ὶᅄ➃Ꮚἲ࡟ࡼࡾホ౯ࡋࡓ. ୕➃ᏊHanle 
ᐃࡶྠࢹࣂ࢖ࢫ࡟ᑐࡋ࡚⾜࠸, ᅄ➃Ꮚ㠀ᒁᡤ ᐃ࠾ࡼࡧᒁᡤ ᐃࡣᵓ㐀Bࢆ᭷ࡍࡿࢹࣂ࢖ࢫ࡟ᑐࡋ࡚⾜ࡗࡓ.  
➨ 3❶ Co2Fe(Al,Si)/n-GaAsࡢ⤖ᬗᵓ㐀࣭☢Ẽ≉ᛶ࣭㟁Ẽఏᑟ≉ᛶ 
Ȗinj(det)ࡢྥ ,ୖ ࠾ࡼࡧᒁᡤMRຠᯝࡢほ ࡟㐺ࡋࡓCFAS/n-GaAs᥋ྜࢆస〇ࡍࡿࡓࡵ, ࡑࡢ⤖ᬗᵓ㐀ࡸ⏺㠃≧ែ, 
☢Ẽ≉ᛶ, ࡞ࡽࡧ࡟㟁Ẽఏᑟ≉ᛶࡢTCFAS౫Ꮡᛶ࡟ࡘ࠸࡚ㄪᰝࡋࡓ. RHEEDࡸX⥺ᅇᢡ࠿ࡽ, CFASࡢᵓ㐀つ๎ᗘ
ࡣ TCFASࡀ㧗ࡃ࡞ࡿ࡟ᚑ࠸ቑ኱ࡍࡿഴྥ࡟࠶ࡿࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡗࡓ. ࡲࡓ, ⏺㠃࡟࠾ࡅࡿ໬ྜ≀ᙧᡂࢆᢚ࠼ࡘࡘ, ᭱ࡶ
つ๎ᗘࡢ㧗࠸L21ᵓ㐀ࢆ᭷ࡋࡓCFASⷧ⭷ࢆస〇ࡍࡿࡇ࡜࡟ᡂຌࡋࡓ. CFAS/n-GaAs᥋ྜࡢ㟁Ẽఏᑟ≉ᛶࡣࡍ࡭࡚
ᩚὶᛶࢆ♧ࡋ࡚࠾ࡾ, Schottkyࢺࣥࢿࣝ㞀ቨࡢᙧᡂࡀ☜ㄆࡉࢀ, ᩚὶ≉ᛶࡸ㠀⥺ᙧᛶࡣ TCFASࡀప࠸᥋ྜ࡯࡝ᑠࡉ
࠿ࡗࡓ. ࢺࣥࢿࣝ㞀ቨࡢ᢬ᢠ್ࡣTCFAS࡟౫ࡽࡎྠ⛬ᗘࡢ್࡛࠶ࡾ, ᒁᡤ ᐃ࡟࠾࠸࡚MRຠᯝࢆほ ࡋᚓࡿ್࡛
࠶ࡿࡇ࡜ࡀࢩ࣑࣮ࣗࣞࢩࣙࣥ࠿ࡽ☜ㄆࡉࢀࡓ. 
➨ 4❶ Co2Fe(Al,Si)/n-GaAs᥋ྜࢆ᭷ࡍࡿࢹࣂ࢖ࢫ࡟࠾ࡅࡿࢫࣆࣥὀධ࡜ࡑࡢ᳨ฟ 
 ୕➃ᏊHanle ᐃ, ࡞ࡽࡧ࡟
ᅄ➃Ꮚ㠀ᒁᡤ ᐃ࡟ࡼࡾ , 
CFAS/n-GaAs᥋ྜ࡟࠾ࡅࡿࢫࣆ
ࣥὀධ᳨࣭ฟຠ⋡ࡢホ౯ࢆヨࡳ
ࡓ . ࡍ࡭࡚ࡢ᥋ྜࡣ୕➃Ꮚ
Hanle  ᐃ࡟࠾࠸࡚᫂░࡞㟁ᅽ
ኚ໬ࢆ♧ࡋࡓ. ࡇࡢࢩࢢࢼࣝࡢ
኱ࡁࡉࡣ, CFAS ࡢᵓ㐀つ๎ᗘ
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Figure 4 ᅄ➃Ꮚ㠀ᒁᡤ, ࡞ࡽࡧ࡟ᒁᡤ ᐃࡢ⤖ᯝ.
Figure 2 ୕➃ᏊHanle ᐃ, ࡞ࡽࡧ࡟ᅄ➃Ꮚ㠀ᒁᡤ
 ᐃ࡟࠾ࡅࡿࢫࣆࣥࢩࢢࢼࣝࡢTCFAS౫Ꮡᛶ. 
Figure 3 (a)ྛ ᐃ ᗘ࡟࠾ࡅࡿᅄ➃Ꮚ㠀ᒁᡤ ᐃࡢ⤖ᯝ,
࡞ࡽࡧ࡟(b)ࢫࣆࣥࢩࢢࢼࣝࡢ ᐃ ᗘ౫Ꮡᛶ. 
࠿ࡽᮇᚅࡉࢀࡿഴྥ࡜ࡣᑐ↷ⓗ࡟, CFASࡢᵓ㐀つ๎ᗘࡀప࠸᥋ྜ࡯࡝኱ࡁ࠿ࡗࡓ. ࡲࡓ, ᚓࡽࢀࡓࢩࢢࢼࣝࡢ್
ࡣ⌮ㄽࣔࢹࣝ࠿ࡽᮇᚅࡉࢀࡿ್ࡼࡾ᭱኱࡛2᱆௨ୖ኱ࡁ࠿ࡗࡓ. 㟁Ẽఏᑟ≉ᛶࡸ୕➃ᏊHanleࢩࢢࢼࣝࡢTCFAS౫
Ꮡᛶࡣ, ⏺㠃࡟ᙧᡂࡉࢀࡓᒁᅾ‽఩ࡢ≧ែᐦᗘࡀ TCFAS࡟ᑐࡋ࡚ኚ໬ࡋࡓ࡜ࡁ࡟ண ࡉࢀࡿഴྥ࡜୍⮴ࡋ࡚࠸ࡓ. 
ࡋࡓࡀࡗ ,࡚ ୕➃ᏊHanleࢩࢢࢼࣝࡢ␗ᖖቑ኱࡜TCFAS౫Ꮡᛶࡣ, CFAS/n-GaAs⏺㠃࡟࠾ࡅࡿ Ȗinj(det)࡛ ࡣ࡞ࡃ, ᒁᅾ
‽఩ࡢᙳ㡪ࡀ኱ࡁ࠸࡜♧ࡉࢀࡓ.  
ᅄ➃Ꮚ㠀ᒁᡤ ᐃ࡟࠾࠸࡚ࡶࡍ࡭࡚ࡢヨᩱ࠿ࡽ㟁ᅽኚ໬ࡀほ ࡉࢀࡓ. ୕➃Ꮚ Hanle ࢩࢢࢼࣝ࡜ࡣᑐ↷ⓗ࡟, 
ᅄ➃Ꮚ㠀ᒁᡤࢩࢢࢼࣝࡣCFASࡢᵓ㐀つ๎ᗘࡀ㧗࠸ヨᩱ࡯࡝኱ࡁ࠿ࡗࡓ. ࡇࢀࡣ, TCFASࡢୖ᪼࡟క࠸ Ȗinj(det)ࡀྥୖ
ࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࢆព࿡ࡋ࡚࠾ࡾ, ➨3❶࡛ᚓࡽࢀࡓ⤖ᯝ࡞࡝࠿ࡽ, CFASࡢᵓ㐀つ๎ᗘቑ኱࡟క࠺ࢫࣆࣥศᴟ⋡ቑ኱
ࡀ Ȗinj(det)ྥ ୖ࡟኱ࡁ࡞ᙺ๭ࢆᯝࡓࡋ࡚࠸ࡿ࡜♧၀ࡉࢀࡓ. ᅄ➃ᏊHanle ᐃ࠿ࡽぢ✚ࡶࡽࢀࡓࢫࣆࣥὀධ᳨࣭ฟຠ
⋡ࡣ 4.2 K࡟࠾࠸࡚0.06࡛࠶ࡾ, ࡇࡢ್ࡣ୍⯡ⓗ࡞㔠ᒓᙉ☢ᛶయ࡛࠶ࡿFeࡸCoFeࢆࢫࣆࣥὀධ᳨࣭ฟ㟁ᴟ࡜ࡋ
࡚⏝࠸ࡓሙྜ࡟ẚ࡭࡚㧗࠸್࡛࠶ࡗࡓ. ࡉࡽ࡟, ࣇࣝ࣍࢖ࢫ࣮ࣛྜ㔠ࢆ⏝࠸ࡓሙྜ࡛ࡣୡ⏺࡛ึࡵ ,࡚ ᅄ➃Ꮚ㠀
ᒁᡤࢩࢢࢼࣝࡢᐊ ࡟࠾ࡅࡿほ ࡟ᡂຌࡋࡓ. ᅄ➃Ꮚ㠀ᒁᡤࢩࢢࢼࣝࡣ ᐃ ᗘࡢୖ᪼࡜࡜ࡶ࡟༢ㄪ࡟ῶᑡࡋ࡚
࠸ࡓࡀ, ヲ⣽࡟ゎᯒࢆ⾜ࡗࡓ⤖ᯝ, ࡇࡢῶᑡࡣ୺࡟SC୰࡟࠾ࡅࡿࢫࣆࣥᩓ஘࡟㉳ᅉࡋ࡚࠾ࡾ, Ȗinj(det)ࡣ ᐃ ᗘ࡟
ᑐࡋ࡚࡯࡜ࢇ࡝ኚ໬ࡋ࡚࠸࡞࠸ࡇ࡜ࡀ᫂ࡽ࠿࡜࡞ࡗࡓ.  
➨5❶ Co2Fe(Al,Si)/n-GaAs᥋ྜࢆ᭷ࡍࡿ㠃ෆࢫࣆࣥ㍺㏦⣲
Ꮚ࡟࠾ࡅࡿᒁᡤ☢Ẽ᢬ᢠຠᯝ 
ᒁᡤ ᐃ࡟࠾࠸࡚MRຠᯝࡢほ ࢆヨࡳࡓ. ᅄ➃Ꮚ㠀ᒁᡤ
 ᐃ࡟࠾࠸࡚㟁ᅽኚ໬ࡀᚓࡽࢀࡓ☢ሙ㡿ᇦ ,࡛ ᒁᡤ ᐃ࡟࠾
࠸࡚ࡶ㟁ᅽࡀኚ໬ࡋ࡚࠾ࡾ, ᒁᡤ ᐃ࡟࠾ࡅࡿMRຠᯝࡀὀ
ධ᳨࣭ฟ㟁ᴟࡢ☢໬㓄⨨࡟㉳ᅉࡋࡓࡶࡢ࡛࠶ࡿࡇ࡜ࢆ♧ࡋ࡚
࠸ࡿ. ࡍ࡞ࢃࡕ, CFAS /n-GaAs᥋ྜ࡟࠾ࡅࡿࢫࣆࣥὀධ࣭㍺
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Figure 6 ࢫࣆ᳨ࣥฟຠ⋡ Ȗdetࡢ༳ຍ㟁ᅽ౫Ꮡᛶ. Figure 5 ᒁᡤ ᐃ࡟࠾ࡅࡿMRẚࡢ༳ຍ㟁ὶ౫Ꮡᛶ. 
㏦᳨࣭ฟ࡟⏤᮶ࡋࡓMRຠᯝࢆほ ࡍࡿࡇ࡜࡟ᡂຌࡋࡓ. ᚓࡽࢀࡓMRẚࡣ⌮ㄽࣔࢹࣝ࠿ࡽᮇᚅࡉࢀࡿ್ࡼࡾࡶ
኱ࡁࡃ, ࣂ࢖࢔ࢫ㟁ὶ(㟁ᅽ)ࡀ኱ࡁࡃ࡞ࡿ࡟ᚑ࠸ቑ኱ࡋ࡚࠸ࡃഴྥ࡟࠶ࡗࡓ. ᅄ➃Ꮚ㠀ᒁᡤ ᐃࡸ௚ࡢ㟁ᴟ㓄⨨
࡟࠾ࡅࡿࢫࣆࣥࢩࢢࢼࣝ࡜ᒁᡤ ᐃ࡟࠾ࡅࡿࢫࣆࣥࢩࢢࢼࣝࢆẚ㍑ࡋࡓ⤖ᯝ, 㟁ᅽࡢ༳ຍ࡟క࠸ࢫࣆࣥ㍺㏦㛗, 
࠾ࡼࡧȖdetࡀቑ኱ࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡗࡓ. ࡍ࡞ࢃࡕ, ᒁᡤMRຠᯝࡢ⌮ㄽࣔࢹࣝ࡜ࡢᕪ␗ࡣࡇࢀࡽࣃ࣓࣮ࣛࢱࡢ
ቑ኱ࡀཎᅉ࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀぢฟࡉࢀࡓ. ྠ᫬࡟, ࢫࣆࣥMOSFET࡟࠾ࡅࡿMRẚࢆቑ኱ࡉࡏࡿ᪉⟇࡜ࡋ ,࡚ ࢫࣆࣥ
ᘬᢤഃ㟁ᴟࡢ᥋ྜ㠃✚ࢆᑠࡉࡃࡍࡿࡇ࡜ࡀ᭷ຠ࡛࠶ࡿ࡜♧၀ࡉࢀࡓ.  
 
➨ 6❶ ⥲ᣓ 
➨6❶࡛ࡣᮏㄽᩥࡢ⥲ᣓࢆ㏙࡭࡚࠸ࡿ. ᮏ◊✲࡟ࡼࡾᐇド࣭㐩ᡂࡉࢀࡓ஦㡯ࡣୗグࡢ࡜࠾ࡾ࡛࠶ࡿ.  
ձࣇࣝ࣍࢖ࢫ࣮ࣛྜ㔠ࡢᵓ㐀つ๎ᗘቑ኱࡟క࠺ࢫࣆࣥὀධ᳨࣭ฟຠ⋡ࡢྥ  ୖ
ղCFAS/n-GaAs᥋ྜ࡟ࡼࡿࢫࣆࣥὀධ᳨࣭ฟຠ⋡ࡢྥୖ࡜ᐊ ືస࡬ࡢ᭷ຠᛶ 
ճࢫࣆࣥὀධ᳨࣭ฟຠ⋡࡟౫ࡽ࡞࠸୕➃ᏊHanleࢩࢢࢼࣝࡢኚ໬ 
մᒁᡤ ᐃ࡟࠾ࡅࡿMRຠᯝࡢほ  
յࣂ࢖࢔ࢫ࡟ࡼࡿࢫࣆࣥ㍺㏦㛗࣭ࢫࣆ᳨ࣥฟຠ⋡ቑ኱࡜, ࡑࢀ࡟క࠺ᒁᡤMRẚࡢቑ኱ 
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